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THVISTELMA

Tassa tyossa kasitelladn kunnossapitoa ja siihen kuuluvia asioita. Ty6ssa tuodaan
esille kunnossapidon merkitysta organisaatiolle seka tydnantajan vastuuta kunnos-
sapidosta. On kannattavampaa tehdd ennakoivaa kunnossapitoa ja huoltoa, mill4
usein ennalta estetéan kallis korjaava kunnossapito ja huolto.

Tydssa on tehty kunnossapitosuunnitelma Lahden Stora Enso Packaging Oy De-
light Solutionin -osastolle. Yrityksen Delight Solution -osastolla ei ole ennen téta
tyota ollut lainkaan kunnossapitosuunnitelmaa, koska tehdas on uusi. Kunnossapi-
tosuunnitelma on tehty ajatellen tulevaisuuden mahdollisuutta siirtyé tietoko-
neavusteiseen kunnossapitojarjestelmaan.

Taman tyon tuloksena Stora Enso Packaging Delight Solutionilla on toimiva kun-
nossapito-ohjelma seka teoriaosiossa on annettu pohjatiedot tietokoneavusteiseen
kunnossapitojérjestelmaan siirryttaessa.
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ABSTRACT

This thesis deals with maintenance and issues related. The work highlights the
importance of maintenance to an organization, and the employer's responsibility
for it. It is more profitable to do preventive maintenance and servicing, which of-
ten prevents expensive maintenance and servicing.

The maintenance plan has worked for Stora Enso Packaging Oy Delight Solutions
department in Lahti. The company's Delight Solution department had no mainten-
ance plan before this work, because the factory is new. The maintenance plan has

been made in view of the future possibility of moving towards computer-assisted

maintenance system.
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ALKUSANAT

Tama tutkintoty® on tehty Lahden Stora Enso Packaging Oy Delight Solutionin
Lahden tehtaalle.

Haluan kiittdd Lahden ammattikorkeakoulun tyoni valvojaa Olli Kaikkosta kaikes-
ta avusta, jota sain tyoni aikana. Ilman hénen tukeaan tdma tyon tekeminen ja kay-

tdnnon asiat olisivat olleet huomattavasti vaikeampia.

Haluan kiittdd myos Paivi Maattaa ja Raimo Ojalaa mahdollisuudesta tehda tut-

kintoty0 Lahden Stora Enso Packaging Oy:lle.

Kiitoksen ansaitsevat myos kaikki ne Lahden ammattikorkeakoulun ja Stora Enso

Packaging: in henkil6t, jotka edesauttoivat tamén tyon eteenpainviemista.

Erityiskiitokset tahdon osoittaa kuitenkin vanhemmilleni tdméan tyon aikana ja

koko opiskeluaikana saamastani tuesta ja avusta.

Hollolassa

Eerik Seppénen
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1 JOHDANTO

Tama tutkintoty® on tehty Lahden Stora Enso Packaging Oy:lle ja siella erityisesti
Delight Solution-osastolle. Tyon tavoitteena on luoda yritykselle toimiva kunnos-
sapitosuunnitelma, joka painottuu padasiallisesti ennakoivaan kunnossapitoon.

Taman lisdksi tyon tavoitteena on selvittad osaston huoltotarpeet osaston koneille
ja laitteille ja sita kautta 10ytaa oikeat toimintatavat ja tydkalut sen kunnossapidon

hoitamiseen ja ohjaamiseen.

Stora Enson Delight Solution on einesruokapakkauksien valmistukseen erikoistu-
nut osasto. Delight-osasto alkoi kasvaa kehitysvaiheesta tuotantoon 2010 alkupuo-
lella. Opinnaytetyon aloittaessa tehdas oli melko tyhjilladn muutamia koneita lu-
kuun ottamatta. Koneiden lisddntyessé ja tuotannon kéynnistyessa tuli ajankohtai-
seksi tehtaan laitteiden huoltojen tekeminen, joka kasitta4 kuinka huollot tulee
tehdd, kuka tekee, mité huoltoja, kuinka usein jne. Joten sain tehtévéksi tehda teh-

taalle huoltosuunnitelman.

Tehtaan Delight-osastosta voidaan puhua kokonaan omana tehtaana. Lahdessa
oleva muu tehtaan toiminta ei ole yhteydessa einesruokapakkausten valmistukses-

Sa.

Opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa ja tehdd Stora Enso Delight Solution -
osastolle kunnossapitosuunnitelma. Kunnossapitosuunnitelma kattaa osaston ko-

neiden ja laitteiden ennakkohuollot.

Tyon aloitusvaiheessa tuli ilmi ettd Delight Solution-osastolla on hyva mahdolli-
suus liittya tarpeen tullen yrityksen muiden osastojen tavoin kunnossapitojarjes-
telmaan. Yritys yllapitdd muiden osastojen kunnossapidon Maximo - kunnossapi-
tojarjestelmassé. Tieto asetti tyon aikana velvoitteen tehdé huoltosuunnitelma aja-
tellen mydhempédd mahdollisuutta siirtya johonkin kunnossapitojéarjestelméan va-
héll4 vaivalla. Huoltosuunnitelman tekeminen tietokoneavusteiseen kunnossapito-

jarjestelmaén oli tassa vaiheessa kuitenkin liian aikaista.



Delight Solution-osasto on pyrkinyt hankkimaan mahdollisimman huoltovapaita
koneita. Pyrkimyksend on myos ollut yndenmukaistamaan mahdollisimman monta
tuotantolinjaa, mika helpottaa huoltojen tekoa ja kunnossapitoa seké varaosien

maaraa.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Stora Enso Oy

Stora Enso Oy on maailman johtava vastuullinen metséteollisuusyritys. Se tarjoaa
asiakkaille uusiutuviin raaka-aineisiin perustuvia ratkaisuja, ja tuotteet tarjoavat
ilmastoystavéllisen seka hiilijalanjéljeltadn pienemmaén vaihtoehdon monille kil-
paileville tuotteille, jotka on valmistettu uusiutumattomista materiaaleista. Stora
Enso Oy on mukana maailman vastuullisimpien yritysten Global 100 -listalla.
Stora Enso Oy on myds listattu Dow Jonesin kestavéan kehityksen indeksiin,
FTSE4Good-indeksiin ja Climate Disclosure Leadership -indeksiin. Stora Enso
Oy:n palveluksessa on maailmanlaajuisesti 27 000 ihmisté ja liikevaihto vuonna
2009 oli 8,9 miljardia euroa. (Yritystele 2009; Stora Enso Oy 2009.)

2.2 Stora Enso Packaging Oy

Stora Enso Packaging Oy on Pohjois-Euroopan aaltopahviteollisuuden markkina-
johtaja. Stora Enso Packaging Oy on kansainvalinen tayden palvelun aaltopahvi-
pakkausten toimittaja. Valikoimaan kuuluvat erilaiset aaltopahvituotteet ja niihin
liittyvéat palvelut, joiden tehtdvana on vastata asiakkaiden vaatimuksia tuotteiden
pakkaamiseen, suojaamiseen, kuljettamiseen ja myynninedistamiseen liittyen. Yri-
tys on osakeyhtid, jossa on toimitusjohtaja ja hallitus. Yrityksen liikevaihtoluokka
on yli 20 miljoonaa euroa. Yrityksen henkilostomaaraluokka on noin 3000 henkeé.
Yritys on perustettu vuonna 1990, ja toimipaikkoja on Suomessa kuusi. Suomen
tuotantolaitokset sijaitsevat Lahdessa, Heinolassa, Ruovedelld ja Kristiinankau-
pungissa. Aaltopahvin valmistus on kdynnistynyt Lahdessa vuonna 1963. Yritys
on levinnyt myds Ruotsiin, Baltian maihin, Unkariin, Romaniaan, Puolaan seka
Vendjalle. Laaja asiakaskunta on taannut jatkuvan vakaan ja kannattavan liike-

toiminnan. (Yritystele 2009; Stora Enso Packaging Oy 2009.)

Stora Enso Packaging Oy:n tuotevalikoimaan kuuluvat kuluttajapakkaukset, kulje-

tuspakkaukset, ryhma- ja myymalapakkaukset, yksipuoleinen aaltopahvi, aalto-



pahviarkit ja pakkauskoneet ja -jarjestelmat. Yrityksessa on hyvin paljon vapaa-
ajan toimintaa ja virkistysmahdollisuuksia. (Yritystele 2009; Stora Enso Packa-
ging Oy 2009.)

2.3 Stora Enso Packaging Oy DeL.ight Solution

Stora Enso Packaging Oy alkoi tutkia noin viisi vuotta sitten, voitaisiinko karton-
gista alkaa tekemaan einesruoalle vuokia. Vuoka olisi ympéristoystavéllisempi ja
nayttavampi kuin tdman hetkinen markkinoinnissa oleva muovinen. Katso
(KUVIO 1). Siina onnistuttiin, ja nyt tuotanto on kéynnistyméssa parasta aikaa
taydelle teholle. Tuotantotehtaaksi valittiin Lahden Stora Enso Packagingin toimi-
piste, osaksi my0s sen takia, koska osa tehdashallista oli tyhjilla&n. Osaston ni-

meksi tuli Delight Solution.

KUVIO 1. Esimerkki DeLight Solutionin tuotteesta (Esitelmé& Stora Enso Packa-
ging 2011.)



3 KUNNOSSAPITO JAHUOLTO

3.1 Kunnossapito ja sen liittyminen tuotantoon

Kunnossapito on laaja, monitahoinen ja —tasoinen kasite. Kunnossapidon tavoit-
teena on huolehtia prosessien, koneiden, laitteiden, rakenteiden, rakennusten, tei-
den, tieverkostojen, laivavaylien, terveyskeskusten, vesi ja viemariverkostojen

kunnosta, jotta

- tuotanto voi tapahtua olosuhteissa, jotka ovat edullisimmat netto-
tuottojen, turvallisuuden, ympériston ja laadun kannalta (tuotteiden

tuottaminen)

- palvelu voidaan tuottaa siten, ettd asiakas on tyytyvéinen ja kustan-
nusten ja laadun suhde mahdollisimman edullinen. Tdma koskee
yleensé seuraavia palveluja esim. hissit, tietotekniikka ja projektit
(Opetushallitus 2011.)

3.1.1 Kunnossapidon madrittely

Kunnossapito maéritelladn SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista tek-
nisistd, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista,
joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimin-
takyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toi-
minnon.

Standardin méaritelma on erittdin kattava, mutta maanlaheisempiakin esityksia
termisté on olemassa. Esimerkiksi John Moubrayn (Kunnossapitoyhdistys 2007,
15-16):

Tavoitteena tuotantovalineiden toiminnan varmistamiseksi nii-

den koko elinkaaren aikana ovat:



- varmistaa omistajien, kayttajien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys

- valita ja kayttaa kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetel-
mig, joilla hallitaan tuotanto-valineiden vikaantumista ja vi-
kaantumisen seurauksia

- saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen

tuki kunnossapidon toimille.

Vaikka kunnossapito termind mielletaan teollisille aloille, ilmenee se myos esi-
merkiksi terveydenhuollossa, kaupan-alalla ja muualla yhteiskunnassa. Tama
johtuu siita, etta teollinen yhteiskunta pyorii koneiden avulla. (Kunnossapitoyhdis-
tys 2007, 15-16.)

Seuraavassa kuviossa (KUVIO 2) kunnossapito on esitetty laitoksen elinkaaressa.
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KUVIO 2. Kunnossapito laitoksen elinkaaressa (Opetushallitus 2011.)



3.1.2 Kunnossapidon tavoite

Kunnossapidon tavoitteena on pitda koneet ja laitteet sellaisessa toimintakunnos-
sa, ettd tuotanto on mahdollisimman edullista, tuotteen hintaan nahden laadukasta,

turvallista ja ympéristod séastavaa.

Liiketoiminnan pariin siirtyessa tulee tuloksellisuus oleellisesti mukaan jolloin,
kayttbomaisuuden mitoitus on laadittu oikeanlaiseksi ja kaytto on hallittua sek&
optimaalista. Mitoituksella ja optimaalisuudella tarkoitetaan koneiden tehokasta
kayttoa, jolloin investointi tuo mahdollisimman suuren tuoton. Hallittavuudella
tarkoitetaan toiminnan luotettavuutta, joka kuvastuu parhaiten kireassa kilpailuti-
lanteessa. Talléin tuote on saatava nopeasti ja luotettavasti valmistusprosessista
asiakkaalle. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 12-14.)

Seuraavassa kuviossa (KUVIO 3) on esitetty kunnossapidon vaikutusta kannatta-

vuuteen. Kuviossa tulee hyvin esiin kunnossapidon kannattavuus.
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KUVIO 3. Kunnossapidon vaikutus kannattavuuteen (Siekkinen 1998.)



3.1.3 Kunnossapidon kehittyminen

Kunnossapidon historian alkua ei ole pystytty selkeésti maarittelemaan. Sita on
kuitenkin todennékdisesti harjoitettu yht& kauan kuin ihminen on rakentanut ja
kayttanyt koneita. Kunnossapitoa tutkimalla voidaan 16yt&a nelja sukupolvea, jois-
ta viimeinen neljés sukupolvi k&ynnistyi 1990-luvulla. Viimeisimmén kahden-
kymmenen vuoden aikana kunnossapito menetelmat ja tekniikat ovat kehittyneet

valtavalla vauhdilla ja ne kehittyvat edelleen.

Ensimmaiselle sukupolvelle kunnossapito oli 1ahinn& varmistamista
(=kaksinkertaistamista), vian esiintymisen jalkeen korjausta ja huoltoa. Luonteen-

omaista oli, ettd vian sattuessa pyrittiin nopeaan reagointiin sek& korjaamiseen.

Toisen sukupolven kehitys 1940-luvulla suuntautui jo tydsuunnittelun puolelle,

jolloin ymmarrettiin jaksotetun kunnossapitotoimen tarve. Toinen maailmansota
aiheutti tarpeen kehittyd. Tdman lisaksi kuvioon tuli mukaan tietokoneet, vaikka-
kin ne olivat suuria ja hitaita. Myds kunnossapidon johtamiseen alettiin panostaa

entistad enemman.

Kolmannen sukupolven kehitys 1970-luvulla on toiminut selkeimmin nykyisen
kunnossapidon edeltajana. Talloin kunnonvalvonnan merkitys ymmarrettiin
tydmaalla, ja jo koneen suunnitteluvaiheessa alettiin huomioida kunnossapidon,

seka luotettavuuden tarkeytta.

Neljas ja viimeisin kunnossapidon sukupolvi kéynnistyi 1990-luvulla. Se oli sel-
kedsti jatkoa kolmannelle polvelle. T&ll6in kunnossapito alkoi suuntautua myaos
muualle kuin pelkastd&n mekaanisiin laitteisiin. Mikroelektroniikka ja IT -
teknologiat ovat osaltaan vaikuttaneet uusien mahdollisuuksien syntymiseen kun-
nossapidossa. Tallaisia ovat esimerkiksi toimintoja ohjaavat ohjelmat, jotka myds
vaativat kunnossapitoa. Etavalvonta, erilaiset sensorit ja kdynninvalvonta ovat

neljannen sukupolven arkea.

Kehitys tuo aina mukanaan myos kustannuksia. Kunnossapidon kustannuksiin



vaikuttaa kaksi tekijaa: Kustannuksia pudottavat tekijat ovat toiminnan tehostu-

minen sek& uudet kunnossapitotekniikat. Sen sijaan kustannuksia nostavia tekijoi-

t& ovat tuotantomaarien kasvu seké valmistusprosessien monimutkaistuminen.

(Kunnossapitoyhdistys 2007, 17-20.)

3.1.4 Vaikutus yrityksen liiketoimintaan

Karkeasti arvioiden yrityksen kolme suurinta kustannuseréa ovat pddoma-, raaka-

aine- ja kolmantena kunnossapitokustannukset. Tarkedd on ymmartas, etta kun-

nossapito on yrityksen suurin kontrolloimaton kustannuserd. Kunnossapito on

t&sta syysta hyvé saada hallintaan ja kustannukset kontrolliin.

TAULUKKO 1. Kunnossapidon vaikutus liiketoimintaan (Kunnossapitoyhdistys

2007, 22-23.)

TULOKSEN KASVUNA

Tuotteen laatu

Parempi hinta

Kaytettavyys

Lisamyynti

Toimitusvarmuus

Asiakastyytyvaisyys

Elinian jatkaminen

Sijoitetun padaoman tuotto

Laitoksen imago

Tyovoiman saanti, osakkeen arvo

KUSTANNUSTEN SAASTONA

Energian saasto

Laadukkaat laitteet ja saadort

Raaka-aineet

Hylky- ja susituotteet

Osaamisen siirto uuteen investointiin

Kokemuksen hinta

Organisaation laadukas toiminta

Kunnossapidon tehokkuus ja ammattitaito

YHTEISKUNNAN KANNALTA

PO 3 Y 0 O

Raaka-aineiden kaytto

Turvallisuus

Luonnonvarat

Tapaturma-alttius ja omaisuusvahingot

Ympadristoarvot

Ammattitaito (koulutus)

Jate- ja ymparistovaikutukset, kierratys

Tyollisyys

Kasvu

R e .

Tyollisyys, verotulot

Infrastruktuuri

Paremmat toimintaedellytykset
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3.1.5 Kayttévarmuus

Sana kayttovarmuus tulee esille usein puhuttaessa nykyajan teollisuuden tuotan-

nosta. PSK 6201-standardissa kayttévarmuus madritellaan seuraavanlaisesti:

“Kéayttdvarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee
suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietyl-
14 ajan hetkell& tai tietyn ajanjakson aikana olettaen, etté vaa-
dittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla”

(Kunnossapitoyhdistys 2007, 36)

3.2 Kunnossapitolajit

Tassa luvussa kunnossapidon paélajit on jaoteltu jokapéivaisen kunnossapidon
nékokulmasta standardien sijaan. Jaottelu pohjautuu standardeihin, mutta on
hieman selkedmmin esitetty. Ohessa esitetty kaavio (KUVIO 4), jonka mukaan voi

tehdd arvion minka kunnossapitoperiaatteen valitsee kohteelle.
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KUVIO 4. Laitteen kunnossapitoperiaatteen valitsemisen arviointikaavio. (Ope-

tushallitus 2011.)
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3.2.1 Huolto

Huolto tulee vastaan jokapaivéisessa elaméassa esimerkiksi, kun ajoneuvo viedaéan
madréaikaishuoltoon. Huoltamalla pidet&dan yll& kohteen k&yttbominaisuuksia tai
palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan vaurion
syntyminen. Jaksotettu huolto tehdd&dn maaravélein, jossa huoltovali on maéritelty
valmistajan mukaan. Valit méaaraytyvat kayttdajan tai -méaran mukaan ottaen
huomioon myds kéyton rasittavuuden. Jaksotettu huolto pitéa siis sisallaan puhdis-
tusta, voitelua, huoltamista, kalibrointia, 6ljyn vaihtoja, seké yleisesti kuluvien
osien vaihtamista. Tavoitteena on siis toimintakyvyn palauttaminen uutta vastaa-
vaksi. Huolto ja ehkaiseva kunnossapito ovat tehtavien kannalta osittain paallek-

kaisid. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 50.)

3.2.2 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkéisevaa kunnossapitoa tehdaan saannollisin valein tai asetettujen kriteerien
tayttyessa. Paapaino on laitteiden tarkastamisessa ja kunnonvalvonnassa. Ehkaise-
va kunnossapito on esimerkiksi huoltopdivina tehtavia toitda mm. silmamaaréaiset
tarkastukset, voitelut, laakereiden kuuntelut, hihnojen tarkastukset yms. Naiden
lisaksi laitteiden testaaminen ja toimintakunnon toteaminen muulla tavoin kuuluu
lajin piiriin. Paatarkoituksena on etsid vikoja, jotta vika voidaan korjata ennen
kuin se aiheuttaa esimerkiksi tuotannon keskeytyksen. Ehkaisevéssa kunnossapi-
dossa voidaan kayttaa ns. kriittisyysluokittelua hyvaksi. Talloin laitteet luokitel-
laan, joko numeroiden perusteella 1 - 5 tai kirjaimin A - E. Luokitteluperusteena
voidaan pitad esimerkiksi kokonaistuotantoa, laatua tai turvallisuutta. Luokittelu-
peruste riippuu taysin luokittelijasta, usein kuitenkin taloudellinen hydty nousee
karkeen. Kriittisyysluokittelua voidaan hyodyntad ehkaisevan kunnossapidon li-
séksi esimerkiksi varastoinnin jarjestelyssa tai tdiden seurannassa ja jaottelussa.

(Kunnossapitoyhdistys 2007, 50; Koneenasennus ja kunnossapito 2009, 300.)



12

3.2.3 Kaorjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon tarkoitus on palauttaa kayttékuntoon vikaantuvaksi to-
dettu osa tai komponentti. Korjaava kunnossapito jaotellaan joko hairiokorjauk-

seksi (suunnittelematon) tai kunnostukseksi (suunniteltu).

Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat seuraavat toimet:
- vian méaritys (faultdiagnosis, trouble shooting)

- vian tunnistaminen (fault recognition)

- vian paikallistaminen (fault localization)

- korjaus (repair)

- véliaikainen korjaus (temporary repair)

- toimintakunnon palauttaminen (restoration)
(Kunnossapitoyhdistys 2007, 49.)

3.2.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa laitteiden suorituskykya, kaytettavyytta, luotet-
tavuutta ja turvallisuutta lisd&vaé toimintaa, jonka avulla voidaan poistaa esimer-
kiksi suunnitteluvirheista johtuvat ongelmatapaukset tai vaurioiden perussyyt ja
siten vahent&& kunnossapidon tarvetta. Usein myds laitteiden modernisoinnit ja
uusinnat voidaan lukea kuuluvan parantavan kunnossapidon piiriin, mikéli niiden
toteuttamisen taustalla on kunnossapidollinen ongelma tai suoranaisesti laitteen
kaytettavyyttd ja luotettavuutta lisddva muutostyo, jolla voidaan valttaa uushankin-
ta. (ABB:n TTT-késikirja 2000,3.)

Parantavan kunnossapidon perustana on esimerkiksi ongelman juurisyyanalyysi
(Root Cause Analysis tai Root Cause Failure Analysis ), jonka avulla ongelman
perussyy pyritaan ensin tarkentamaan ja tdman jalkeen 16ytdmaan ratkaisu perus-
syyn poistamiseen. Juurisyyanalyysiin voidaan kaytta erilaisia tietolahteitd aina
laitteen vikahistoriasta erilaisiin mittaustietoihin, ja se on monesti vaativa ja aikaa

vieva prosessi. Onnistuneen juurisyyanalyysin tuloksena on ratkaisu, jolla seka
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korjataan vian aiheuttamat seuraukset etté estetdan vian toistuminen tulevaisuu-
dessa kokonaan tai ehkaistadn sen aiheuttamat seuraamukset minimiin esimerkiksi
kayttamalla vahvempia osia, eri materiaalia tai voiteluainetta, jne. (ABB:n TTT-
kasikirja 2000,3.)

Tarkkaa rajaa mittaavan ja parantavan kunnossapidon valille on kuitenkin vaikeaa
vetdd, silla esimerkiksi tietyilla kunnonvalvonnan analyysimenetelmilla (mm.
pakkovaréhtelyanimaatio, resonanssimittaus, rakenteen vérahtelymuotoanalyysi)
kyetadn loytamaan rakenteelliset perusviat ja usein myos keinot niiden poistami-
seen. Vastaavasti korrelaatioanalyysilla on mahdollista parantaa laitteen kéytetta-
vyyteen liittyvia ongelmia vertaamalla prosessin eri parametrien vaikutusta toi-
siinsa ja etsimalla ajettavuuden kannalta optimaaliset arvot eri parametreille.
(ABB:n TTT-kasikirja 2000,3.)

3.2.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikoja ja vikojen selvittdmista ei yleensd mielletd kovinkaan helposti kunnossapi-
toon kuuluviin toimintoihin. Useasti huolto henkilokunta tyytyy siihen ettd tuotan-
to padsee kdynnistyméaén ja itse vikaantumisen syy jaé selvittamatta. Yleisesti ot-
taen vikaantumisen tarkeys kuitenkin ymmarretaan, koska ne liittyvat tuotantoon
ja niiden laitteisiin, mutta niiden I&hempaan tarkasteluun ei viitsit4 ryhtyd. Ne
eivat myoskaan kuulu kunnossapidon standardeihin, jolloin niiden painoarvo ei
valttamatta ole kaytannon arvon tasolla. Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisella
on hyvin edistdva vaikutus kunnossapidossa. Vian syntymisen ja sen analysoimi-
sen jalkeen vikaan voidaan varautua paremmin tulevaisuudessa ja mahdollisesti
jopa estda se. N&in saastytddn esimerkiksi jatkuvilta hihnanvaihdoilta. Vian ja
vikaantumisen etsinndssa kaytetddn useimmiten jotain tai joitakin seuraavista me-

netelmista:

- vika-analyysi (Fault analysis)
- vikaantumisen selvittdminen, simulointi
- mallintaminen (Reconstruction)

- perussyyn selvittdminen (RCFA, root cause failure analysis)



- materiaalianalyysit (Analysis of material)
- suunnittelun analyysit (Design analysis)
- vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta.

(Kunnossapitoyhdistys 2007, 51.)

14
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4  ATK-AVUSTEINEN KUNNOSSAPITO

Tassa luvussa késittelen ATK-avusteista kunnossapitoa. ATK-avusteinen tietojar-
jestelmé& on melko iso osa monine ominaisuuksineen. Tarkoituksenani on, etta
kayn téssd luvussa vain olennaisimpia asioita lapi kunnossapidon tietojarjestelmis-
t4 ja niitd asioita, mitd on hyvé tietdd ennen jarjestelmaan siirtymista. Painotan siis
l&hinna asioita mita kunnossapitoyritys tai jarjestelmanluoja tulee mahdollisesti
kysymaan DeL.ight -osaston henkilokunnalta sitd luodessa. Olen ottanut tydssani
huomioon DeL.ight -osaston tulevaisuuden mahdollisuuden siirtyé tehtaan nykyi-
seen tietokoneavusteiseen kunnossapitojérjestelméan tai johonkin muuhun kun-

nossapitojarjestelmaan.

4.1 Kunnossapidon tietojérjestelméa

Yleisin suomalainen termi on “kunnossapidon tictojarjestelma”. Englantilaisista
termeisté yleisimpié ovat perinteinen CMMS- Computerized Maintenance Mana-
gement System, uudempi termi EAMS- Enterprise Asset Management System ja

MIS- Management Information System. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 219.)

Kunnossapidon tietojéarjestelmé on kunnossapito-organisaation tyokalu halutun
toiminnallisuuden saavuttamiseksi. Se on tyokalu, joka muuttuu tyokaluksi vasta,
kun sita kaytetaan tydprosessissa sille tarkoitetulla tavalla. Vaarin kaytettyna siita

voi helposti seurata ylimaéaraista tyotaakkaa ja turhia kustannuksia.

4.2  Tietojarjestelman toiminnallisuus

Nykyaikaiseen tuotantolaitokseen ja sen kunnossapitoon liittyy monia tietojarjes-
telmi&. Osa jarjestelmista on itsendisid, ja osa niistd on integroitu toisiinsa suu-

remmaksi kokonaisuudeksi.

Seuraavassa luetelmassa ja kuvassa (KUVIO 5) on esitetty seuraavanlaisia tieto-

jarjestelman toiminnallisuuksia:
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- laitepaikkojen ja laiteyksildiden perustiedot
- materiaalihallinta (varaosat, raaka-aineet)

- vika-/hairidilmoitusjarjestelma

- tydmaéarainjarjestelma

- ennakkohuoltojarjestelma

- ostotilausjarjestelma

- palvelun myynti ja laskutus

- dokumenttien hallinta

- yhteystietorekisteri (Toimittajat, valmistajat, asiakkaat)
- resurssihallinta

- ty6tuntien kirjaus palkanlaskennan pohjaksi
- projekti/seisokkihallinta

- kalibrointi.

(Kunnossapitoyhdistys 2007, 220.)

TYONSUUNNITIELY | ~
A
AKATAULUTUS ‘“f J’K/L E—————

A mnnossmoon‘

\ TUNNUSLUVUT |
Sl

KEHITYS- >
TOIMENPITEET

TYOMAARAIMET

VARAOSAT JA
JAETAAN ]

MATE RIAAI.H'

KUNNO$AF1[O
‘ TEHD

KUVIO 5. Yleisia ominaisuuksia kunnossapidon tietojarjestelmasta. (Opetushalli-
tus 2011.)

Kaikkiin moduuleihin liittyy raportti- ja tulostusosuus. Tuloksia paastaan kaytta-
maan sitten erilaisiin listauksiin ja seurantaa, joista tarkein on kustannusseuranta.
(Kunnossapitoyhdistys 2007, 220.)



17

Liitteend (Liite 1) on esitys Arttu 2000 kunnossapidon tietojarjestelman ennakko-
huolto- ohjelman kaytosta. Eri valmistajan tietojarjestelmat poikkeavat jonkin
verran toisistaan, mutta esityksesta saa tuntuman ennakkohuolto -ohjelman perus

ideasta.

4.3  Kunnossapidon tietojéarjestelméaan siirtyminen

Siirtyesséd ATK-avusteiseen kunnossapidontietojarjestelmaén on tarkeaa olla sel-
villa mitd jarjestelmasta halutaan saada ja mitd siita tullaan saamaan. On myos
hyva kyseenalaistaa ja selvittaa, tarvitaanko jarjestelmaé. Tuoko se kenties vain

lisaa toita ja kustannuksia?

Kunnossapitosuunnitelma on hyvé olla suunniteltuna taysin ennen jarjestelmaén
sitd viemistd, koska kunnossapidon tietojérjestelmét ovat melko kankeita ja ndin
ollen mahdolliset muutokset ja korjaukset vievat aikaa ja rahaa. Kunnossapito-
suunnitelma tulee siséltdd véhintaan tehtaan layout, hierarkia, seurannan syvyys
(tarkkuus) ja kaikkien koneiden ja laitteiden tiedot. On myos tarkead, etta jarjes-
telmé&n luoja on taysin perilld tehtaan toiminnasta ja sen layoutista. Layoutilla tar-
koitetaan tehtaan prosessien toimintaa ja kulkua. Jarjestelmén luojan olisi hyva
olla joku tehtaan henkildisté tai hyvin tehtaan toimintaan perehtynyt konsultti.

Néin sdastytadn vaarinkasityksiltd, ylimaardaisilta palavereilta, rahassa ja ajassa.

Seuraavaksi olen kaynyt olennaisempia asioita lapi tietokoneavusteisista tietojar-

jestelmista.

4.3.1 Laitepaikkahierarkia

Hierarkian tarkoituksena on rakentaa laitepaikoista looginen pyramidi/ ’puu”,
jonka avulla laitepaikkakortti on helppo 10ytad, vaikkei tiedédkaén sen koodia. Hie-
rarkiaa kdytetddn myos apuna kustannusten seurannassa: hierarkian avulla tiede-
taan, mitka laitepaikat kuuluvat samaan kokonaisuuteen ja sita kautta samaan kus-

tannuspaikkaan.
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Perusideana on kerétd laitepaikkoja ’ryhmiin ” esimerkiksi prosessin (PI-kaavio),
tuotantosolujen tai sijainnin mukaan. Naitd ryhmié kootaan taas yhteen kunnes
I0ytyy yksi kaikkia yhdistava laitepaikkakortti. Tastd ylimmasté laitepaikkakortista
aloittaen voi etsia tiensé eri hierarkiatasojen lapi haluamalleen laitepaikalle, jos

tuntee laitoksen toiminnan yleisella tasolla. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 224.)

Hierarkian voi tehd& monella eri tavalla ja olen seuraavaksi esittdnyt niiden tapoja.

43.1.1 Prosessinmukainen hierarkia ja hierarkinen laitekoodaus

Tassa on esitettynd perinteisin tapa rakentaa hierarkia. Siiné seké laitepaikka-
hierarkia etta laitepaikkanumerointi on tuotantoprosessin mukainen. Td&mé olisi
mielestani oikea ja hyva tapa rakentaa hierarkia Delight Solution -osastolle. Tein
liitteeksi (Liite 2) hierarkia suunnitelman talla periaatteella, silloin kun kunnossa-
pitosuunnitelma viedadn kunnossapitojarjestelmaan. Liite on hyvé antaa jarjestel-

man luojalle.

Laitepaikkakoodi muodostuu seuraavasti (KUVIO 6): Tehdas (kaksi merkkid),

osasto (kaksi merkkid), juokseva numero (kaksi merkkia).

Stora Enso Oy
SE
| |
| | | | | | | |
Osasto 1 Osasto 2 Osasto 3 Osasto 4
SE.01 SE.02 SE.03 SE.04
| |
| | | | | | | |
Prosessi 1 Prosessi 1 Prosessi 1 Prosessi 1
SE.04.01 SE.04.02 SE.04.03 SE.04.04
| |
| | | | | | | |
Laite 1 Laite 2 Laite 3 Laite 4
SE.04.04.01 SE.04.04.02 SE.04.04.03 SE.04.04.04
Varaosa
p—

1

Varaosa
2
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KUVIO 6. Prosessin mukainen hierarkia ja hierarkinen laitekoodaus (Kunnossapi-
toyhdistys 2007, 226.)

4.3.1.2 Prosessinmukainen hierarkia ja riippumaton laitekoodaus

Tassa esimerkissa laitepaikkahierarkia on rakennettu samalla tavalla kuin edelli-
sessd, mutta laitepaikat on numeroitu itsendisesti (KUVIO 7). Kaytannossa taméa
tarkoittaa sitd, ettei laitenumerosta voi paatella minne laite kuuluu tuotantoproses-

sissa.

Stora Enso Oy
SE

Osasto 1 Osasto 2 Osasto 3 Osasto 4
0S1 0S2 0S3 0S4

Prosessi 1 Prosessi 1 Prosessi 1 Prosessi 1
PR 1 PR 2 PR3 PR 4

Laite 1 Laite 2 Laite 3 Laite 4
LA 101 LA 304 LA 440 LA 550

Varaosa
1

Varaosa
2

KUVIO 7. Prosessinmukainen hierarkia ja riippumaton laitekoodaus (Kunnossapi-
toyhdistys 2007, 227.)

4313 Paikanmukainen hierarkia ja prosessihierarkinen laitekoodaus

Tassa esimerkissa hierarkia on rakennettu laitteen fyysisen sijainnin mukaan, mut-
ta laitepaikkakoodit on annettu prosessin mukaan (KUVIO 8). Laite I0ydetdan
hierarkian avulla sen fyysisen sijainnin mukaan, mutta laitetunnuksesta voi péatel-

14 laitteen sijainnin tuotantoprosessissa.
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Stora Enso Oy
SE
|
| | | | |
Rakennus 1 Rakennus 2 Rakennus 3 Rakennus 4
SE.R1 SE.R2 SE.R3 SE.R4
[ |

| | | | |

Taso 1 Taso 2 Taso 3 Taso 4
SE.R2.T1 SE.R2.T2 SE.R2.T3 SE.R2.T4
[ ]

| | | | |

Laite 1 Laite 2 Laite 3 Laite 4
SE.02.02.01 SE.02.02.02 SE.02.02.03 SE.02.02.04
Varaosa
p—
1
Varaosa
—
2

KUVIO 8. Paikanmukainen hierarkia ja prosessihierarkinen laitekoodaus (Kun-

nossapitoyhdistys 2007, 228.)

4.3.2 Laitepaikkojen ja laiteyksildiden perustiedot

Laite- ja laitepaikkarekisterit muodostavat tietojarjestelmén rungon. Rekistereilla

hallitaan seuraavat asiat:

- laitepaikkarekisteri ja siihen liittyvat hierarkiat (mekaaninen, sahko ja automaa-

tio)

- laitteiden ja laitepaikkojen tekniset tiedot

- varaosaluettelot

- laite- ja laitepaikkahistoriat

- laitepaikkojen kustannusten kohdennustiedot

- kdyttbomaisuuskirjanpito.

Tuotantolaitoksessa taytyy olla yksiloidyt laitteet ja/tai laitepaikat niiden tunnis-

tamiseksi. Yrityksesté riippuen yksildidaan laitepaikat, laiteyksilot tai molemmat.

Esimerkkind prosessiteollisuudessa on yleista yksiloida kaikki laitepaikat ja sen

lisdksi antaa tarkeille / kalliille laitteille yksilonumerot. Sen sijaan konepajateolli-

suudessa kaytetadn padasiassa laitenumerointia. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 222)



21

Tuotannontoiminnan erilaisuus selittdd miksi eri teollisuuden aloilla on erilaisia
kaytantoja:

- Paperiteollisuudessa on yksi padprosessi, joka pysyy muuttumat-
tomana. Tall6in on luonnollista nimeta prosessipaikat, silla pro-
sessi sdilyy samana, vaikka laitteita rikkoutuukin ja niit4 vaihde-
taan. Téallaisessa ympéristossa myods kustannuksia seurataan pro-
sesseittain. Saman laiteyksilon korjaus maksetaan eri budjetista
riippuen siitd missa laitepaikassa se oli rikkoutuessaan. Paperite-
ollisuudessa on niin arvokkaita / kriittisia laitteita (esimerkiksi
telat), ettd ndiden kohdalla joudutaan kayttdmaan myos yksilo-
seurantaa.

- Konepajateollisuudessa kappaleet valmistetaan yrityksen kone-
kannalle muuttuvan tuotantosuunnitelman mukaan. Yrityksen
konekanta pysyy kuitenkin samana, joten konepajoissa yksil0i-
daén usein pelkat laiteyksilot (tyostokoneet). Prosessipaikkoja ei
kaytetd lainkaan, koska ei ole olemassa vakioprosessiakaan.

(Kunnossapitoyhdistys 2007, 223.)

Padsaantona voi pitéaa sitd, ettd yksilointi tulee vieda sille tasolle, jolla asioita halu-
taan seurata. Projektia tehdessd pohdin ja keskustelin asiantuntijoiden kanssa
my0s tasta asiasta. Paadyttiin sellaiseen ratkaisuun, ett4 osaston koneet ovat sen
verran huoltovapaita ja pienid, ettd seuranta suoritetaan ainoastaan konekohtaises-
ti. Poikkeuksena on kuitenkin ruiskuvalukone, jota seurataan kahtena eri yksiloné:
mekaanisena ja sahkoisend. Seurattavat asiat ovat yleensé vikailmoitusten maara
ja kustannukset. Seurattavia yksildiden maara on hyvé pitdd mahdollisimman pie-
nind. Liian tarkka seuranta lisaa tydomaaraa ja kustannukset kasvavat. (Virta, Maat-
ta 2011)
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ENNEN VAIHTOA VAIHDON JALKEEN

Nimike 300451
Yksilo P-001

\ Varasto

l.’dl[cp;lil\’k;i 31P001 I uitcpuikku 31P001

Nimike 300451
Yksilo P-002

Nimike 300451
Yksilo P-00

5
3

Nimike 300451
Yksilo P-002

Nimike 300451 Nimike 300451
Yksiloé P-003 Yksilo P-001
Korjaamo Varasto Korjaamo

KUVIO 9. Esimerkki kaytettavasta laitepaikka / nimike / yksilo-logiikasta

Laitepaikka (position) on toimipaikka prosessissa. Sen tarkoituk-
sena on tehda jokin toiminto. Esimerkiksi Delight -osastolla si-
jaitseva ruiskuvalukone. Mikaéli ruiskuvalukoneen moottori rik-
koutuu ja se vaihdetaan varastossa olevaan uuteen moottoriin, ei
laitepaikan tunnus muutu, koska kyseesséa on edelleen sama pro-
sessipaikka. Tilalle vaihdettiin vain uusi laite.

Nimike (material, item) on laite, varaosa, tarvike tms., jolla on
annettu nimikenumero. Jokaisella nimikkeelld on oma tunniste-
tieto, joka kuvaa nimikkeen niin, etté tiedetadn mihin nimiketta
voidaan kayttaa ja milla tiedoilla nimiketta voi tilata toimittajilta.
Jos esimerkiksi laitepaikan moottori rikkoutuu ja se vaihdetaan
samanlaiseen moottoriin, ei laitepaikan varaosaluettelossa oleva

pumpun nimikenumero muutu.

Esimerkki nimikkeen kuvaustekstista:
o Servomoottori R88M-W20030H Omron/Y askawa
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Laiteyksilo (equipment, device) on tietty laite. Yksilénumero on
laitteen “’sosiaaliturvatunnus”, joka seuraa laitetta silloinkin kun

se vaihdetaan laitepaikasta toiseen tai viedaan korjattavaksi.

(Kunnossapitoyhdistys 2007, 223-224.)

4.3.3 Varaosien ja materiaalin hallinta

Materiaalin hallinnalla tarkoitetaan kunnossapitojarjestelmassa padasiassa vara-

osien hallintaa, mutta joissakin organisaatioissa sill& voidaan hallita my6s materi-

aalivirtoja (raaka-aineita).

Tietojarjestelmalla voidaan hallita seuraavia asioita:

varastojen perustiedot (varastopaikat, veloitustilit...)
nimikkeen perustiedot (toimittajat, hinnat, saldot)
nimikkeiden luokittelu

nimikkeisiin liittyvat dokumentit (piirustukset, huolto- ja korja-
usohjeet...)

laitteiden ja laitepaikkojen varaosaluettelot
tyoméaaraimien materiaalisuunnittelu

nimikkeiden vastaanotot

nimikkeiden otot ja palautukset

inventoinnit

tilaushistoria

kulutustilastot ja —analyysit

varaston arvon seuraaminen.

(Kunnossapitoyhdistys 2007, 229.)

4.3.4 Ennakkohuoltojérjestelméa

Ennakkohuoltojarjestelmén avulla hallitaan ma&rdajoin tehtévia huolto-, tarkastus-

, Mittaus- ja puhdistust6itd. Ennakkohuolto-ohjelman piirissa oleville laitteille

maadritell&d&n tehtavat toimenpiteet ja tyon jaksotus. Yleisimmin t6itéd jaksotetaan

kalenteri-, k&yntitunti-, tai tuotantomaaraperustaisesti. Kehittyneimmissé ennak-
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kohuoltojérjestelmissa téiden ajoitus perustuu laitteista saatavaan reaaliaikaiseen

kuntotietoon. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 233.)

Kalenteriin perustuvan ajoituksen hyvéné puolena on mahdollisuus suunnitella
viikkolistat ja sitd myoten resurssit ja materiaalitarpeet pitkélle etukéteen. Viikko-
listatdiden yllapito on yksinkertaista, koska aikataulu pysyy suhteellisen muuttu-
mattomana. Muuttumattomuus on kuitenkin myds kiinteén aikataulun heikko koh-
ta: Se ei reagoi laitteiden olosuhteiden muutoksiin. Huoltovélit ja toimenpiteet
maadritelld&n keskiarvo-olosuhteisiin, jolloin kevyeen rasitukseen joutuvat koneet
huolletaan liian usein, mutta raskaissa olosuhteissa olevat vastaavasti liian har-

voin. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 233.)

Tehtaan eri koneiden tekninen ja kunnossapidollinen tuntemus taytyy olla hyvin
hallinnassa, jotta ennakkohuoltolistat saadaan jarkeviksi. Samoin tulee osata hal-
linnoida ty6t erillisellda ennakkohuolto-ohjelmalla. Olen aikaisemminkin jo mai-
ninnut, ettd Lahden Stora Enson muiden osastojen kunnossapitojarjestelmaa ylla-
pidetddn Maximo-ohjelmalla. Siella jarjestelma laukoo méaéritellyin syklein seiso-
kin- ja k&ynninaikaisia toita listoille. Tyot ovat esimerkiksi laakereiden ja ketjujen
kasivoitelutoita. Nain suuren tydmaaran hallinnassa ja ajan tasalla pysymisessé on

oma tyonsa.

Seuraavissa kappaleissa olen poiminut muutamia otteita ennakkohuoltojarjestel-
man asiantuntijalta. Lainauksissa on melko paljon hyddyllisté ja olennaista asiaa,

jota on hyvé tietdd ja ottaa huomioon sité tehdessa.

”Ennakkohuollon kehityksesséa kiinnitetaan usein paljon huo-
miota toiden lukumaaraan. Mitéa enemman toitd, sen hienompi ja
tehokkaampi ohjelma! Tadma ei kuitenkaan pida paikkaansa. En-
nemminkin tulisi kiinnittdd huomiota siihen, ettd nimenomaan

ne oikeat, tarkeéat tyot ovat listoilla ja niilla oikea valiaika. Siin&
vaiheessa, kun listoille toita laitetaan, halutaan olla tarkkoja ja
huolellisia. Kaikki tarpeellinen mukaan ja riittavan lyhyet va-

ligjat; kylla hyva tulee. Vasta, kun toita alkaa laueta SAP- oh-
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jelman huoltosuunnitelmista ennakkohuoltolistoille, huomataan,
kuinka tyot kuormittavat. Tassa vaiheessa naannytaan kuorman
alle ja valitetaan, kuinka joku on voinut tehda noin alyttémat lis-
tat! Vaikka ollaan itse oltu ohjeita ja valiaikoja maarittelemas-
sd.” (Promaint-lehti 2006, 26.)

”Huoltosuunnitelmien teossa ei mydskaan pitaisi menna liian
pieniin osakokonaisuuksiin. Ei pitéisi tehda niin, etta tietylle ko-
neelle tehdaan monta erillistéd huoltosuunnitelmaa ja kaikki
suunnitelmat eri jaksoilla. Kannattaa tehda yksi huoltosuunni-
telma, jossa ovat kaikki tarkastukset ja mahdolliset vaihdot sa-
massa suunnitelmassa ja télle suurin piirtein oikea sykli. ”
(Promaint-lehti 2006, 26.)

Edella oleva tilanne paasee kayméaan helposti kun tehdéan huoltosuunnitelmaa.
Kun tehtaalla on paljon koneita ja laitteita ja jokainen valmistaja on méaritellyt
huoltokirjoihin omat huoltosyklinsa, talléin on hyva toimia edelld olevan kirjoitta-
jan mukaisesti. Eli ei siis niin, ettd ruiskuvalukoneella on viisi eri huoltosuunni-
telmaa: 6ljyjen tarkastus, suodattimien tarkastus ja tarvittaessa vaihto, vaaituksen
tarkastukset ja sahkoémoottorin laakereiden ja sd&timien kuulanivelien rasvaukset.
Nama kaikki suunnitelmat ovat tietenkin eri syklilla. Parempi ja yksinkertaisempi
tapa on laittaa kaikki ruiskuvalukoneen tarkastustyot samalle huoltosuunnitelmalle

ja télle yhdelle valiaika karkeasti sopivaksi.

Seuraavassa sitaatissa pohditaan kunnossapitosuunnitelman joustavuutta ja téiden

priorisointia:

Ohjelman toteuttamisessa tulisi olla jonkinlaista joustavuutta
olemassa. Miten jarjestetaan tyot, kun on loma-aika tai vaikkapa
véliaikaisesti enemman muita, niin sanottuja tarkeampia toita?
(Promaint-lehti 2006, 26.)
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Pitaisiko olla jonkinlainen prioriteettijarjestelmé, jossa maari-
telladn toiden tarkeys? Talloin pakollisten henkildvajausten ai-
kana osattaisiin keskittya vain kaikkein olennaisimpien ennak-
kohuoltotodiden tekoon. Nainhan kaytanndssa kuitenkin
joudutaan tekeméaan. Vai olisiko tama sitten sellainen suden-
kuoppa, ettd koko vuoden jatetdan kakkosprioriteetin hommat
tekemattd, "eivathan ne ole niin téarkeitd". (Promaint-lehti 2006,
26.)

Seuraavassa lainauksessa kirjoittaja on kuvannut tietokoneavusteiseen kunnossa-

pitojarjestelmaan siirtymistd melko elavasti.

Ohjelman sinansa tulee olla riittavan yksinkertainen kayttajan
kannalta. Aluksi SAP - ohjelman kaikkien ominaisuuksien ym-
martaminen on vaikeaa. Vaikka ylosajovaiheen aikana on viisas
konsultti mukana tydssa, ja muutkin tydssa mukanaolijat ovat
vahintaan normaalilla jarjella varustettuja, on aluksi ohjelman
kaikkia ominaisuuksia vaikea hahmottaa kaytannén nakokul-
masta. (Promaint-lehti 2006, 27.)

Tassakin Siperia opettaa ja parin vuoden kokemuksen myota
voidaan helposti sanoa, miten ainakin jokin osa huoltosuunni-
telmista olisi kannattanut tehdé toisin. Nain sitten joudutaan
suunnitelmia korjaamaan ymmarryksen lisdantyessa. (Promaint-
lehti 2006, 27.)

Tassé lainauksessa on tuotu yksi ndkdala tietojarjestelman hyodysta.

Ennakkohuollon toteuman seuranta on erittain hyva tyokalu
toiminnan kehittdmiseen. Seurannassa nousevat helposti esille
ne ennakkohuollon alueet tai vaikka tietyt tehtaan osat tai solut,
joissa toteuma ei ylla riittavan hyvalle tasolle. Nain pulmalliset

alueet on helppo ottaa uudelleen tarkasteluun ja miettid, miten
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ty6t saadaan toimimaan, onko ongelmana resurssien vahyys,
vaarat ohjeet, seisokkiajan puute vai jokin muu. (Promaint-lehti
2006, 27.)

Kokemuksen my6ta ohjeet paranevat ja myds motivaatio niiden
toteuttamiseen paranee. Lopputuloksesta tulee ainakin véliaikai-
sesti hyva, kunnes taas tunnistetaan uusi ongelma-alue ja kay-

daan sen kimppuun.” (Promaint-lehti 2006, 27.)
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5 TYON TOTEUTUS

5.1 Perehtyminen

Ensimmainen tyovaihe alkoi perehtymiselld Delight-osaston toimintaan ja sen
tavoitteisiin. Perehtyminen tapahtui haastattelemalla operaattoreita ja muuta teh-

taan henkilokuntaa seka tutustumalla tehtaaseen.

Seuraavaksi tuli perehtya osaston koneisiin ja laitteisiin. Osaston konekanta oli
tuore, joten koneiden ominaisuuksista ei osattu kertoa paljon. Osaston operaattorit
(koneenkayttajat) kertoivat sen mité tiesivat naista laitteista muutaman vuoden
tyokokemuksella. Osa laitteistoista oli my6s valmistajien uusia tuotteita ja jopa
niin tuoreita toimituksia, ettei huolto-ohjeita ollut laadittu koko koneelle. Talléin

jouduin soittelemaan ja vauhdittamaan toimittajaa huolto-ohjeiden teossa.

5.2 Koneiden perusteellinen lapikaynti

Toisessa tyovaiheessa kavin koneet lapi perusteellisesti. Koneisiin perehtyminen
ja toiminnan tuntemus oli mielenkiintoista, mutta paljon aikaan vievé prosessi.
Kéytanndssa koneiden toiminnan ymmartaminen tapahtui tuotantoa seuraamalla,
koneiden kaytto- ja huoltomanuaaleja tutkimalla ja operaattoreita haastattelemalla.
Operaattoreiden haastattelut olivat hyvin antoisia. Usein koneiden pysahtyessa
avasin koneiden kansia ja tutkin niiden toimintaa tarkemmin. Taman ty6vaiheen
aikana kirjasin muistiin uudet oppimani asiat seké tiedot, joita ei lue koneiden
manuaaleissa. Tutustumalla tarkemmin koneisiin kirjasin ylos myos eteen tulevat

huoltokohteet.

Taman tydvaiheen aikana laskin kaikki osaston koneet ja luetteloin ne paperille.
Eri kone- ja laitemalleja tuli yhteensa noin 35. Vaikka Delight-osaston tavoitteena
on ollut yndenmukaistaa tuotannon koneet ja laitteet, silti eri koneiden lukumaara
nousi melko korkeaksi. Tdma kertoo osaston koosta ja tuotteiden valmistuksesta.

Delight Solutionin tavoitteena on ollut hankkia mahdollisimman huoltovapaita
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laitteita ja mahdollisimman yhdenmukaisine linjoineen. Linjojen yhdenmukaista-
misella tarkoitetaan hankkimalla tiettyd konemallia mahdollisimman paljon sa-

manmerkkisena.

Seuraavaksi téssd olen nimennyt osaston laitteita toiminnallisin nimin tyon salas-

sapitovelvollisuuden vuoksi:

ruiskuvalukoneet

- laadunvalvonta laitteet

- kappaleen kasittelyrobotit (paikoitus)

- pinousrobotit

- raaka-aineiden kuivaus laitteistot

- annosteluyksikot

- varastojen kostutusjarjestelmat

- ruiskuvalukoneiden jadhdytysjarjestelmat
- tuotannon kuljetuslinjastot

- muut tehtaan koneet ja laitteet.

5.3 Kunnossapitotaulukon teko

Viimeisessé tyovaiheessa alkoi varsinaisesti itse kunnossapitotaulukon tekeminen.
Kerasin huoltomanuaalien ja omien muistiinpanojen avulla osaston jokaisesta lait-
teesta huollettavat kohteet erilliseen omaan Excel-taulukkoon. Excel-taulukossa
ilmeni koneen tiedot, kuten koneen nimi, huollon tekija, huoltotoimenpiteet ja
huoltovalit. Seuraavaksi tuli eteen, miten saisi jarkevésti kaikki tarvittavat asiat

esitettya yhteisessé kunnossapitotaulukossa.

Yhteinen kunnossapitosuunnitelma oli hyvé laatia niin ettd siit4 saataisiin mahdol-
lisimman paljon tietoa irti luodessa sita tietokoneavusteiseen jarjestelmaan. Otin
selvad, mité kaikkea siin& olisi hyvé olla ja tein ohjeiden mukaisesti. Kunnossapi-
totaulukon paadyin tekeméan Excel-ohjelmalla jossa otsikoksi tuli Huoltotauluk-
ko.
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Taulukon ylapuolelle tuli muutama lause ohjeeksi huolto aikoihin liittyen. Milloin
tehdaan péivittdiset, viikoittaiset ja muut huollot. Ajankohdat saattavat muuttua
tulevaisuudessa huoltotaulukkoa kéytettdessd mutta ohjeistuksia on helppo paivit-
t&4 tarpeen vaatiessa. Ohjeistuksien jalkeen tuli otsikkorivi, jossa on vaadittavia
asioita mita huoltotaulukossa tuli olla. Otsikko rivin eri sarakkeihin tein suodatin
toiminnon. N&in paastaan yhdesta yhteisesté taulukosta poimimaan juuri halutut
asiat, esimerkiksi, jos halutaan poimia huoltotaulukosta viikoittainen huolto tuo-
tantosolun operaattorille. Valitaan vaan otsikko riviltd ryhmén kohdalta solun toi-
menpide, huoltosyklin kohdalta viikoittainen huolto ja huollon tekijéan kohdalta
koneenkayttdja. Nain ohjelma suodattaa kaikki muut vaihtoehdot ja kyseinen viik-
kohuolto paastaan tulostamaan koneenkayttajélle. Koneenkayttaja tekee kyseisen
huollon, kuittaa tehdyksi ja palauttaa tyonjohdolle. Tehtaan kunnossapito toimii
hyvin, kun néin toimitaan. Tyénjohdon tulee vain huolehtia ja pitadé kalenteria ajan
tasalla, ettd kaikki huollot tulee tehtya eika koko kunnossapito jd& unholaan. Ehka
juuri tdma suurin ongelma, jos ei olla kiinni tietokoneavusteisessa kunnossapito-

jarjestelmassa.

Tass4 olen esittanyt vield otsikko rivin eri kohdat, joita pystyy suodattamaan:

- Koneen nimi (koneen virallinen nimi)

- Koneen tyyppi (koneen virallinen tyyppi)

- Huollon toimenpide (millainen huoltotoimenpide; voitelu,
puhdistus, tarkistus jne.)

- Tyotehtava (tyotehtévan suoritus)

- Huollon tekija (kuka tekee huollon; koneenkéayttéja, sisdinen
kunnossapito, ulkoinen kunnossapito vai valmistaja)

- Ryhma (mihin ryhmé&én huollettava kohde kuuluu, eli kenen
tyOalueeseen)

- Huoltosykli (huoltovali, kuinka usein kyseinen huolto suorite-
taan)

- Huoltoaika (huollon tekija merkkaa kyseiseen huoltoon kulu-

neen ajan, nain jatkossa osataan varata oikea aika)
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Tekijan kuittaus (huollon tekijé allekirjoittaa, kun huolto on

suoritettu)

Seuraavassa pieni patkéa tyon tulosta (KUVIO 10). Varsinainen ty6 on liitteend

(Liite 3).

Huoltotaulukko

Koneiden paivittiset tarkastukset | huoltotoimenpiteet
Suoritetaan aamusta ennen tuotannon kaynnistamista (
Huomi Perjantaisi suortetaan vasta ilalla vikkonuolon yhteydessa.

Koneiden viikoittaiset tarkastukset | huoltotoimenpiteet
Suoritetaan perjantai lasta tuotannon pyséytiamisen jalkeen. ( h)
Huomi Tehddan myss péivitaiset huototoimenpitcet.

Koneiden muut tarkastukset / huoltotoimenpiteet
Suoritetaan huotosykin muksan

Kone / Laite (=] Tyyppi i Ty | Huollon tekija  [~|Ryhm3 L5 (_h). ‘Tekijan kuittaus
oo Ruiskuvalukone EM740180T  {Pubdista Poista yimazrdisct roskat j tydkekit koneen Koneenkaytaa Solun koneet Paiitan
oo Bl AT Haish arkis turvaisfieden ko Ronesnkaviias ol kanget AR
oo Ruiskuvalukone RN TAASE T Tarkisa arkisia i Tiviva i kimal " Ronesnkayliaa Solun konest Banitan
o Rk e Bl 7EEY T Tarkst arkisia oitaso. Renznkayhaa ol konget Banttan
rhista onko VoREl fttdVa (23, voReukao fal
oo Ruiskuvalukone EM740180T  {Tarkisia mustien fuovien mUodostus johdinkikoisss, epatavaliset | Koneenkaytis Soun konest Paitan
sanel, mekaznisel vahingot)
Paineimahuotoyksiton vedensroflimen vesiason
Ruiskuvaluk EM7401B0T  Tarkist Koneenk: Solun konest paivit
oo Juiskuvalukone e tarkistus, Jos n. 10 mmi0.4 n) - lauhdeveden pidsts [ <ooo olun o= sman
Tarkista tarvitacssa, onko voRzus oSS riltavast
oo Ruiskuvalukone EM740180T  {Tarkisia arvitasssa. Kayia oikes: Solun konest paiitan
\utosaion tyhjennys.
oo Ruiskuvalukone EM740180T  Tarkisia Ruuntele mooftoreiden kayntsani Imofa Engel Filand 1 iconeonysyisja Solun konest paiitan
hwoloon s spalovalisie aani
oo Ruiskuvalukone EM 740180 T {Tarkisia Kuuntele vainteistojen kayntiaani Imota Engel Finand o oniytisia Solun koneet Paiitan
huotoon fos epslavalisis 88né
Joooo Ruiskuvalukone EM740ME0T  Tariisla Kuuntele skereioen ksyniiaan. Imota Engel FINANT o onyyiaja Solun koneet Paitain
oo skl S nuoloon fos spélavalisie 880 oA oL e e
oo AUBmaae I Sivoa yimaarasel fyokelut RenETkavHeR Bl KBt AR
oooo Automaatio Buhdsta Pundsta late polvsta a laste Koneenicylia Solun koneet anitin
[ cbo0x Automas Tanisia uoniek mostioreKen KayntEATL Ronesniciytia Soiin koneet siitin
o000 Automaatio Tarkisla Kuntele vaihisisiojen kayniiaan, Ronesnkayliaa Solun koneel aivitan
oo Automaatio - Tarkista Kuunick makereiden kayniiaan Ronesnkayliaa Solun konest aivitan
0000k oBotH BRI etk ‘Tarkista furvaiafizel Ronznkayhaa ol konget Aiitan
Robotii ERCIIE T Harkisla Tarkisia jan v B il TKoneenikaytia Solun koneet aivitan
xoook Robotti ERCIUF  Tasta Paneimafuolioyksikon vedenerafinen vesitzson Koneenkaytiaja Solun koneet Paitan
tarkistus, Jos n. 10 mm (0.4 n)-
xoo0cc Robotti ERCIUMF  Tarkisia Tarkista vofclun rifivyys. (esim. rasvalalvo fal musiat | oneenaytigja Solun konest paiitan
cpalavaliset aanet)
xooc Robotti ERCIINF  Tarkisia Tarkista onko vottelusaiossa ritévass voteanetia. | concenitigia Solun koneet Paiitan
Tayto tarvitiaessa, Oikea voiteluane

KUVIO 11. Kunnossapitotaulukko Delight Solution-osastolle.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Taman insindorityon padasiallinen tarkoitus oli luoda kaytanndssé toimiva kun-
nossapitosuunnitelma Stora Enso Packaging Delight Solution Oy:lle. Delight So-
lution osasto on aivan uusi, joten tydn tehtavana oli kerata osaston koneista ja lait-
teista huollettavat kohteet kunnossapitosuunnitelman muotoon. Tavoitteena oli
tehda kunnossapitosuunnitelma, joka toimisi néin alkuvaiheessa tai jopa pysyvasti.
Mahdollisesti tulevaisuudessa se voitaisiin ajaa kuitenkin tietokoneavusteiseen
kunnossapitojérjestelméan. Tastéd syysta syvennyin teoriaosassa erityisesti tietoko-
neavusteisiin kunnossapitojarjestelmiin, mutta myos yleisesti vikaantumiseen ja
kunnossapidon kaésitteisiin. Delight Solutionilla ei ole aiemmin ollut kdytossa en-
nakoivaa kunnossapitosuunnitelmaa. Kunnossapitosuunnitelma oli kuitenkin nyt
ajankohtainen, osaston tuotannon kaynnistymisen vuoksi. Ajallisesti prosessi kesti
syksysté kevadseen, alkaen tyoharjoittelun varaosasuunnitelmalla ja jatkuen edel-

leen insindoritydn kunnossapitosuunnitelman tekemiseen.

Kokonaisuudessaan voidaan todeta, ettei kunnossapitosuunnitelman laatiminen
ole aivan yksinkertainen prosessi. Suunnitelman laatiminen vaatii laitekohtaista
tuntemusta seké ennen kaikkea laajempaa paneutumista kunnossapidon menetel-

miin ja tehtaan toimintaan.

Tasta insin6orityosta yritys saa huoltosuunnitelman, ohjeita ja suosituksia kunnos-
sapitonsa kehittdmiseen ensimmaisista askelista aina mahdollisuutena tietoko-

neavusteiseen kunnossapitojérjestelméaan siirtymiseen.

Yritys paasee ottamaan kayttoonsé tehdyn kunnossapitosuunnitelman juuri samal-

la hetkell& kun tuotanto k&ynnistyy taydelle teholle. Kunnossapidossa on kuitenkin
aluksi paljon opittavaa ja hiottavaa kunnes siitd saadaan joustava ja rutiinin omai-

nen suoritus. Sitd on vield my0s varmasti jatkettava osaston kasvaessa ja uusien

koneiden tullessa.
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Tydssa on onnistuttu, koska insindorityo sisaltaa kaytannén osuuden kunnossapi-
tosuunnitelman ja teoria osassa on kayty asioita hyvin lapi kunnossapidosta ja sen

tulevaisuutta ajatellen.
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7  YHTEENVETO

Monet koneet ja laitteet tarvitsevat toimiakseen kunnolla ennakoivaa kunnossapi-
toa. Ennakkohuoltoja ei kannata pitéa erillisind toimenpiteind muusta kunnossapi-
dosta, vaan pitédéd noudattaa ennalta laadun ohjelman mukaan systemaattisesti koko
ajan. Néin pystytdan vahentdmaan laitteiden seisokkiaikoja seké estaméan suuri
osa vakavista konerikoista ja henkilévahingoista. Ennakoiva kunnossapito on
henkilokunnan kannalta yleensé mielekkddmpé&é kuin korjaava kunnossapito, sill&
se saastaa useasti kunnossapidon henkilokunnan monilta Kiireisilta ja stressaavilta
tilanteilta, joissa yllattden vikaantunut laite on saatava kiireell& kuntoon ja toimi-
maan. Ennakoivalla kunnossapidolla ei kuitenkaan tdysin voida estaa kaikkia ko-
nerikkoja ja saada aikaan taysin toimintavarma kone- ja laitekantaa, eika kaikille
laitteille ole taloudellisesti ja ajankéyton kannalta jarkevaa tehda ennakoivaa kun-
nossapitoa. Siksi on tarkead, etté tiedot laitteiden kunnosta kulkevat koko ajan
kayttajiltd kunnossapidon henkilokunnallekin, jotta laitteisiin tulleet viat saadaan

korjattua mahdollisimman nopeasti konerikon sattumisen jalkeen

Nykyaikana mahdollisuus kéyttaa tietokoneavusteisia kunnossapitojarjestelmia
parantaa kunnossapidon tuottavuutta ja helpottaa huomattavasti kunnossapidon
suunnittelua. Tietokoneavusteisen kunnossapitojarjestelman tarkein anti on selkea
konekannan hallinta. Ohjelma halyttaa koneille tehtavaksi tulevista méaaraaikais-
huolloista ja ilmoittaa, mitd huoltoja koneille pitd4 kussakin méaraaikaishuollossa

suorittaa.

Tassa tyossa tehdyn kunnossapitosuunnitelman tarkoituksena on k&ynnistaa osas-
tolle toimiva kunnossapito ja maksimoida koneiden kéyttaikaa ja minimoida ko-
neiden vikaantumista ja seisokkiaikoja. Tamén tyon todelliset tulokset nakyvat

osittain selvasti huoltotaulukossa. Loput tdman insind6ritydn tuloksista hahmottu-

vat ehka vasta kuitenkin, kun kunnossapitoa vieddan kunnossapitojérjestelmaan.
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